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1. Bivetores e Boosts

(a) Calcule o quadrado dos seguintes bivetores e classifique cada um como
tipo-tempo, tipo-espaco ou nulo:
e neh)?  (e'ae?)?, (e ne?)
(b) Considere o bivetor B = e? A e! e o rotor R = ¢¥/2
rapidez 1. Mostre que a transformacao

, com parametro de

U RuRT,

onde RT = ¢™"®/2 corresponde a um boost de Lorentz ao longo da dire¢ao
x! para um vetor qualquer u = ute,. Interprete o resultado.

(c) Mostre que se B=e! Ae?e R = ¢/

, entao
u — RuRT

corresponde a uma rotagio de 0 radianos em torno do eixo e’.

2. Pseudoscalar e Dualidade

(a) Mostre que o pseudoscalar I = e? A e! A e? A e® anti-comuta com cada vetor
base, ou seja,
Iet =—e, u=0,1,23.

(b) Usando o pseudoscalar, calcule o dual do bivetor B = e' A €% ou seja IB e
interprete o significado geométrico desse dual.

3. Projecdes e Componentes Temporais

(a) Mostre que a componente temporal de x = x'e, em relacdo a w = ey pode
ser recuperada por
ct=—-x-w.
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(b) Defina a projecdo espacial ortogonal a w por

X+ wxw
XJ_: 2
e prove que
x,-w=0, e WX, =-X,w.

4. Equagao da Onda e Func¢do de Green
(a) Defina a fun¢do de Green G(t, x; t/, x’) associada a equacdo da onda

O¢(t, x) = p(t, x),

onde

e explique sua interpretacdo fisica, destacando as condi¢oes de causalidade
para as funcdes de Green retardada e avancada.

(b) A func¢ao de Green retardada em 3 dimensdes espaciais pode ser expressa

como
O(ct—ct' —|x —x’|)

’

Geict —ct',x —x') =
ret( ) 4n|x—x

Explique o significado fisico do suporte desta fungao estar limitado a su-
perficie do cone de luz.
(c) Calcule

P(t, x) = f Gret(t, x; 1, x7) 83 (x — x") d'd3x’,

e explique o significado fisico desse resultado.



